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(54) Tuyau flexible agrafe et onduleux. 

(57) Ce tuyau flexible agrafe et onduleux est du type realise a partir d'un feuillard (2) enroule helicoVdale- 
ment avec le bord de chacune de ses spires conforme pour pouvoir etre agrafe au bord de la spire 
voisine. 

D'une part, I'agrafe (3) n'est pas totalement sertie en vue de permettre, moyennant un certain 
frottement, un depiacement axial entre spires et, d'autre part, le feuillard (2) utilise est onduleux, 
c'est-a-dire qu'il a ete prealablement conforme avec des ondulations (4). 
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La presente invention concerne un tuyau flexible 
agrafe et onduleux. 

Les tuyaux f lexibles utilises actuellement (tuyaux 
metalliques) appartiennent a deux grands groupes : 
les "tuyaux onduleux" realises a partir d'un tube en 
acier mince, auquel on imprime des deformations ra- 
diales annulaires ou helicoi'dales, et les "tuyaux agra- 
fes", realises a partir d'une bande de feuillard confor- 
mee et enroulee en spirale. Les tuyaux f lexibles agra- 
fes appartiennent eux-memes a deux grands grou- 
pes : ie groupe des tuyaux agrafes a agrafe libre et le 
groupe des tuyaux agrafes a agrafe sertie ou blo- 
quee, pour lesquels la flexibility est donnee par la pre- 
sence d'ondulations dans le feuillard. 

Les tuyaux onduleux ont I'avantage d'etre parfai- 
tement etanches mais I'inconvenient d'etre peu f lexi- 
bles, de ne pas accepter les mouvements de torsion 
et de n'amortir que faiblement les vibrations qui les 
parcourent axialement. En outre, ils freinent souvent 
les fluides en circulation. 

Les tuyaux agrafes a agrafage libre ont I'avanta- 
ge de presenter une bonne flexibility et d'accepter les 
mouvements de torsion mais, par contre, ils ont Tin- 
convenient d'etre peu Stanches et, aussi, non seule- 
ment de ne pas assez amortir les vibrations mais, au 
contraire, d'en amplifier les effets nuisibles en etant, 
eux-memes, le siege de vibrations bruyantes. 

Les tuyaux agrafes a agrafe sertie ou bloquee 
presentent sensiblement les memes propri6fes 
d'etancheite que les tuyaux onduleux. Cependant, ils 
sont rigides et pour les rendre flexibles, il est neces- 
saire d'utiliser un feuillard onduleux. 

La presente invention vise a remedier a tous les 
inconvenients des tuyaux flexibles connus tout en 
rassemblant tous leurs avantages respectifs. 

A cet effet, elle concerne un tuyau flexible du 
type realist a partir d'un feuillard enrou!6 helicoTdale- 
ment avec le bord de chaque spire confer m6 pour 
pouvoir etre agrafe au bord de la spire voisine, dans 
lequel, d'une part, I'agrafe n'est pas totalement sertie 
en vue de permettre, moyennant une certain frotte- 
ment, un deplacement axial entre spires et, d'autre 
part, le feuillard utilise est onduleux, c'est-a-dire qu'il 
a ete prealablement conforme avec des ondulations. 

Ce tuyau est done plus flexible qu'un tuyau agra- 
fe a agrafage libre puisque sa f lexibilite est accrue par 
la presence des ondulations du feuillard ; il admet au- 
tant que lui les mouvements de torsion et il presente, 
sur lui, I'avantage d'amortir, parfrottements, les vibra- 
tions et de pouvoir etre rendu presque totalement 
etanche, si necessaire. 

En effet, dans ce tuyau, il est possible de prevoir 
un prolongement lateral interne de I'un des deux 
bords du feuillard apte a recouvrir, interieurement, au 
moins, les ondulations de la spire adjacente. II est en- 
core possible de prevoir que ce prolongement lateral 
recouvre aussi I'agrafe du bord oppose de la spire ad- 
jacente. 



Avec de tels recouvrements, connus en soi, il est 
done tout a fait possible d'ameliorer les proprietes 
d'etancheite de ce tuyau agrafe a agrafe non totale- 
ment sertie par la creation, par ce prolongement lafe- 
5 ral interne d'un bord du feuillard, d'un nombre crois- 
sant de chambres de detentes pour les fuites tout en 
diminuant les pertes de charge dans ie tuyau. 

Naturellement, il est possible que le prolonge- 
ment lateral interne de I'un des bords du feuillard ap- 
10 partienne audit feuillard ou a un feuillard supplemen- 
tal rapporte et agrafe simultanement au feuillard 
principal. 

Enfin, il est possible d'ameliorer encore I'etan- 
cheife de ce tuyau en inserant, dans I'agrafe, un joint 

15 d'etancheite en une matiere susceptible de supporter 
les conditions d'utilisation de ce tuyau. Si ce dernier 
doit etre soumis a des temperatures elevees, comme 
ceia est le cas des tubuiures d'echappement des v6- 
hicules automobiles, ce joint est avantageusement en 

20 cuivre, amiante ou fibres minerales. 

Dans le cas ou des temperatures elevees ne sont 
jamais atteintes, il peut etre r6aiis6 en n'importe quel- 
le matiere adaptee telles que les fibres organiques 
comme le coton, les aramides ou des poly meres 

25 comme du caoutchouc, du polytetraf luor6thy!6ne ou 
autre. Ce joint peut aussi etre auto-lubrif iant ou impr6- 
gned'un lubrifiant, pour ameliorer les caracferistiques 
de souplesse et d'etancheite du tuyau, et si I'amortis- 
sement des vibrations n'est pas primordial. 

30 De toute facon, I'invention sera bien comprise, a 

I'aide de la description qui suit, en reference au dessin 
schematique annexe representant, a titres d'exem- 
ples non limitatrfs, plusieurs formes d'execution de ce 
tuyau : 

35 Figure 1 est une vue en demi-coupe axiale d'une 

premiere forme d'execution de ce tuyau flexible ; 
Figures 2 et 3 sont des vues similaires a figure 1 
montrant deux variantes d'execution de ce 
tuyau ; 

40 Figure 4 est, a 6chelle agrandie, une vue partielle 

en demi-coupe axiale d'une forme d'execution 
perfectionnee du tuyau de figure 1. 
Comme le montre le dessin, le tuyau selon I'in- 
vention est du type agrafe et onduleux, e'est-a-dire 
45 qu'il est realise a I'aide d'un feuillard 2 destine a etre 
enroule helicoYdalement autour d'un axe 1 avec liai- 
son des bords laferaux de chacune de ses spires par 
un agrafage realisant une agrafe 3. Comme le montre 
le dessin, le feuillard 2 est pourvu, dans sa partie m£- 
50 diane, d'ondulations 4 en saillie sur sa face externe 
et qui, dans tous les exemples illustres par le dessin, 
sont au nombre de deux. 

Selon I'invention, I'agrafe 3 qui est r6alisee pour 
la liaison de chaque spire du feuillard 2 avec les spires 
55 adjacentes qui I'entourent est non totalement sertie. 

Cette disposition a pour effet de rendre possible 
un deplacement axial relatif de deux spires voisines 
avec un amortissement effectif de ces defacements 
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en raison des forces de frottement engendrees dans 
I'agrafe du fait qu'elle n'est ni totalement libre ni tota- 
lement sertie. La presence des ondulations 4 du feuil- 
lard 2 entre ses bords agrafes a pour ef fet de compen- 
ser ia diminution de la flexibilite du tuyau due au ser- 
tissage partie! de son agrafe, les ondulations 4 ayant 
pour effet d'introduire, par elles-memes, une certaine 
flexibilite. 

Le tuyau ainsi obtenu presente done I'avantage 
d'une flexibilite accrue par rapport a la flexibilite des 
tuyaux flexibles prealablement connus, quel qu'en 
soit le type, et d'ameliorer considerablement I'amor- 
tissement des vibrations axiales par suite des frotte- 
ments engendres, au niveau de I'agrafe 3, par ces vi- 
brations. 

Enf in, comme cela est le cas avec les tuyaux a 
agrafage libre, le tuyau de I'invention accepte les 
mouvements de torsion. 

Dans sa forme d'execution illustree par la figure 
1 , le tuyau de I'invention peut etre considere comme 
presentant une etancheite inferieure a celle que pre- 
sente les tuyaux flexibles a agrafage bloque connus 
anterieurement. Cependant, si besoin est, I'etanchei- 
te de ce tuyau peut etre amelioree en prevoyant, le 
long de Tun des bords lateraux du feuillard 2, et, de 
preference, celui situe a I'oppose de I'agrafe 3 par 
rapport aux ondulations 4, d'un prolongement lateral 
interne 5 apte a recouvrir au moins la face interne de 
la zone de la spire adjacente comportant les ondula- 
tions 4, comme cela est illustre par la f igure 2. 

La presence de ce prolongement lateral interne 5 
presente aussi I'avantage supplementaire de dimi- 
nuer les pertes de charge a I'interieur de ce tuyau en 
recouvrant ses evidements interieurs 4a constitues 
par les ondulations 4. 

La presence de ce prolongement lateral interne 5 
a aussi pour effet de diminuer les fuites et, par conse- 
quent, d'ameliorer Petancheite de ce tuyau par ia 
creation de deux chambres de detente delimitees par 
des restrictions annulaires 6. 

L'exemple illustre par la figure 3 differe de celui 
de la figure 2 par le fait que le prolongement lateral 
interne 5a du feuillard 5 s'etend de maniere a recou- 
vrir non seulement les ondulations 4 de la spire voisi- 
ne, mais egalement I'agrafe 3 de cette derniere avec 
la spire situee au-dela. Cette disposition presente les 
memes avantages que ceux de celle illustree par la fi- 
gure 2 mais elle apporte, comme avantage supple- 
mentaire, celui d'eviter, par exemple, les phenome- 
nes d'oxydation au niveau de I'agrafe ou la formation 
de depot qui risquerait de diminuer la possibility of fer- 
te, dedeplacement axial, par suite de son sertissage 
non totalement realise. 

Dans l'exemple illustre sur la figure 3, le prolon- 
gement lateral interne 5a est obtenu par la presence 
d'unfeuillard supplementaire independantdufeuillard 
principal 2 avec lequel il est agrafe simultanement lors 
de la realisation de I'agrafe 3. 
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Naturellement, ce rebord lateral interne 5a 
pourrait, tout aussi bien, comme dans l'exemple de la 
figure 2, etre solidaire, des sa realisation, du bord la- 
teral du feuillard 2. 

5 La figure 4 illustre une variante de realisation de 

la forme d'execution de ce tuyau flexible illustree par 
la figure 1 . Cependant, comme cela ressort de la des- 
cription qui suit, cette variante pourrait tout aussi bien 
etre appliquee aux deux formes d'execution illustrees 

w par les figures respectivement 2 et 3. 

Dans cette variante, pour ameliorer les qualites 
d'etancheite de ce tuyau, un joint d'etancheite 7 est 
insere dans I'agrafe 3. 

Ce joint d'etancheite 7 peut etre realise en n'im- 

15 porte quelle matiere appropriee. 

Cependant, dans le cas ou le tuyau doit etre sou- 
mis a des temperatures tres elevees, comme cela est 
le cas lorsqu'il est utilise pour constituer une partie de 
tubulure d'echappementd'un vehicule automobile, ce 

20 joint d'etancheite 7 est realise en un materiau suscep- 
tible de supporter, sans risque de deterioration, de tel- 
les temperatures. Dans ce cas, il est avantageuse- 
ment realise en cuivre, en amiante, ou en fibres mi- 
nerales ou tout autre materiau susceptible de conve- 

25 nir.aux conditions de temperature et de corrosion. 

Pour des applications dans lesquelles le tuyau 
n'est soumis qu'a des temperatures relativement bas- 
ses, il est possible d'utiliser des fibres organiques 
comme, par exemple, des fibres de coton, des fibres 

30 aramides, et memes des polymeres comme du caout- 
chouc, du polytetrafluorethylene et autre similaire. 

Enfin, dans certaines applications, ce joint 
d 'etancheite 7 peut etre auto-lubrif iant ou impregne 
ou enduit d'un lubrifiant, defacon a ameliorer les per- 

35 formances de I'agrafe 3 en souplesse et etancheite. 

II a ete indique, precedemment, que ce tuyau 
flexible convenait particulierement bien a la realisa- 
tion de tubulures d'echappement de vehicules auto- 
mobiles et, plus particulierement, comme element de 

40 decouplement d'une ligne d'echappement. On sait 
que les differents organes de ces lignes d'echappe- 
ment sont soumis a des vibrations qui leur sont pro- 
pres et, de ce fait, les proprietes de flexibilite et 
d'amortissement de ce tuyau flexible sont particulie- 

45 rement utiles dans cette application. 

Par ailleurs, lorsque ses conditions d'utilisation ie 
justif ient, ce tuyau flexible peut etre utilise en asso- 
ciation avec une tresse tubulaire. Cette tresse peut 
etre placee a Tinterieur du tuyau flexible pour amelio- 

50 rer le guidage du fluide transporteur en diminuant les 
pertes de charge. 

Cette tresse peut, aussi, etre placee a I'exterieur 
du tuyau flexible. Dans ce cas, non seulement elle 
ameliore les proprietes d'amortissement du tuyau en 

55 modif iant sa frequence de resonnance mais, en ou- 
tre, elle limite sa course axiale en extension. 
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Revendications 

1 . Tuyau flexible agrafe et onduleux du type a agra- 
fe (3) non sertie, c'est-a-dire realise a partird'un 
feuillard enroule helicoidalement avec le bord de 
chacune de ses spires conforme pour pouvoir 
etre agrafe au bord de ia spire voisine caracteri- 
se en ce que, d'une part, I'agrafe (3) n'est pas to- 
talement sertie en vue de permettre, moyennant 
un certain frottement, un deplacement axial entre 
spires et, d 'autre part, le feuillard (2) utilise est on- 
duleux, c'est-a-dire qu'il a ete prealablement 
conforme avec des ondulations (4). 

2. Tuyau flexible selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que Tun des deux bords du feuillard (2) 
enroule helicoidalement et, de preference, celui 
situe a I'oppose des ondulations (4) par rapport 
a I'agrafe (3), est muni d'un prolongement lateral 
interne (5, 5a) apte a recouvrir, interieurement, au 
moins les ondulations (4) de la spire adjacente. 

3. Tuyau flexible selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le prolongement lateral interne 
(5a) de Tun des bords du feuillard (2) enroule he- 
licoidalement et, de preference, celui de ses 
bords situe a I'oppose des ondulations (4) par 
rapport a I'agrafe (3), est dimensionne de manie- 
re a recouvrir aussi I'agrafe (3) du bord oppose de 
la spire adjacente. 

4. Tuyau flexible selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le prolongement lateral interne (5, 
5a) de I'un des bords lateraux du feuillard (2) des- 
tine a recouvrir interieurement au moins les ondu- 
lations (4) de la spire adjacente et, eventuelle- 
ment, I'agrafe (3) du bord oppose de cette spire 
adjacente, appartient au feuillard (2). 

5. Tuyau flexible selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le bord lateral interne (5, 5a) du 
feuillard (2) destine a recouvrir interieurement au 
moins les ondulations (4) de la spire adjacente et, 
eventuellement, I'agrafe (3) du bord oppose de 
cette spire adjacente, est issu d'un feuillard inde- 
pendant agrafe au bord du feuillard principal (2) 
lors de la realisation de I'agrafe (3). 

6. Tuyau flexible selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce qu'un joint 
d'etancheite (7), en une matiere susceptible de 
supporter les conditions d'utilisation de ce tuyau, 
est insere dans I'agrafe (3). 

7. Tuyau flexible selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que, lorsqu'il est destine a supporter 
des temperatures tres elevees, le joint d'etan- 
cheite (7) est realist en cuivre, amiante ou fibres 



minerales. 

8. Tuyau flexible selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que, lorsque les conditions de son uti- 
5 lisation le permettent, le joint (7) est realise en fi- 

bres organ iques comme le coton, les aramides ou 
des polymeres comme du caoutchouc ou du po- 
lytetrafluorethylene ou autre. 

10 9. Tuyau flexible selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le joint d'etancheite (7) est auto- 
lubrif iant ou impregne ou enduit d'un lubrif iant. 

10. Tuyau flexible selon Tune quelconque des reven- 
15 dications 1 a 9, caracterise en ce qu'il est asso- 

cie a une tresse tubulaire. 

11. Tuyau flexible selon la revendication 10, carac- 
terise en ce que la tresse tubulaire est situee a 

20 I'interieur du tuyau flexible. 

12. Tuyau flexible selon la revendication 10, carac- 
terise en ce que la tresse tubulaire est situee a 
I'exterieur du tuyau flexible. 

25 
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